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Abstract of DE1 981 6245 

In the semiconductor substrate are formed 
contact bores filled with electrically conductive 
material, with the bores insulated from the 
substrate, but are conductively coupled to the 
component. On the rear side of the substrate are 
formed contacts in electric contact with the 
contact bores. The formation of contact bores 
comprises lithographic defining and plasma 
etching of the contact bores. Typically the contact 
bores are filled with tungsten or copper. In the 
contact bores is deposited an insulating Si02 film 
and an adhesive layer for the conductive 
material. 
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Die vorliegende Erfirtdung betriffte ein Verfahren zur 

Kontaktierung eines elektrischen Baueiemants mittcis 
nuckseitenkontakien sovvis ein Gisktriscftsa Baueiemsnt 
mit mindestens einem riucKseitenicontakt, dor dutch die- 
ses Verfahren hergestellt ist. 

Derartige Ruckseitenkontakte sind bei Bauetementen vor- 
teilhaft, bei denen eine weitgehend planare und bundige 
Oberflache ohne Bonddrahte im Oberflachenbereich er- 
forderlich ist. Mogiiche Anwendungsbereiche sind Detek- 
toranordnungen, bei denen derartige Bonddrahts zu Ab- 
schattungseffekten fuhren wurden, oder ISFETs (ionense- 
lektive Feldeffekttransistoren), bei denen man beispiesl- 
weise die Oberflache mit leicht reiSenden Membranen 
oder Dunnschichten von organischem Gewebe belegen 
mochte und entsprechend eine planare und bundige 
Oberflache benotigt. 

Das erfindungsgemafSe Verfahren zur Kontaktierung ei- 
nes elektrischen Bauelements umfaSt die Schritte zum 
Bereitstellen eines volistandig prozessierten Bauele- 
ments ohne AnschluSmetallisierung auf einem Halblei- 
ter-Substrat, Ausbilden von mit elektrisch leitendem Ma- 
terial gefullten Kontaktlochern in dem Halbleiter-Substrat, 
welche gegenuber dem Halbleiter-Substrat elektrisch iso- 
liert sind und mit dem Bauelement elektrisch leitend ver- 
bunden sind. und Bereitstellen von Ruckseitenkontakten 
auf der Ruckseite des Halbleiter-Substrats, die in elektri- 
sch em Korttakt mit den Kontaktlochern stehen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verf ahren zur Kon- 
taktierung eines eleklrischen Bauelements miuels Riicksei- 
tcnkontaktcn sowic cin elektrischcs Bauclcment mit rainde- 5 
stens einem Ruckseitenkontakt, der durch dieses Verfahren 
hergestellt ist. 

Im allgemeinen sind Ruckseitenkontakte bei Bauelemen- 
ten erwilnscht, bei denen eine weitgehend planare und biin- 
dige Oherflachc ohne Bonddrahte im Oberflachenbcrcich cr- 10 
forderiich ist. Mogliche Anwendungsbereiche sind Detek- 
toranordnungen. bei denen derartige Bonddr&hte zu Ab- 
schattungseffekten fiihren wiirden, oder ISFETs (ionensen- 
sitive FeldefTekttrdnsistoren), bei denen man beispielsweise 
die Obcrfl ache rait lei cht. rciBcndcn Mcmbrancn oder D unn- L5 
schnitten von organischem Gewebe belegen mochte und 
entsprechend eine planare und bundige OberflSche benotigt. 

Des weiteren sind im Bereich der mikromechanischen 
Bauelemente Ruckseitenkontakte vorteilhaft, da hier die 
Montage vereinfacht erfolgen kann, wenn keinerlei Bond- 20 
drahte an der Oberflache der Bauelemente zu beriicksichti- 
geo sind 

Ein Verfahren mit den Merkmalen des Oberbegriffs von 
Patentanspruch 1 ist aus der deutschen Patentschrift 
DE44 30 812 CI bekannt. In dieser Patentschrift wind ein 25 
Verfahren zum Herstellen eines ionensensitiven Feldeffekt- 
transistors mit RUckseitenkontakt besehrieben. Die Herstel- 
lung der Ruckseitenkontakte crfolgt nacb Bercitsteilung des 
vollstandig prozessierten Bauelements ohne AnschluBme- 
tallisierung durch einen Schritt zum anisotropen Atzen von 30 
V-fdrmigen Graben von der Riickseite des Substrats her an 
den Konlaktbereichen, einen Schritt zur Ruckseitenkontak- 
timplantation mit beispielsweise Phosphor-Ionen, die cincr- 
seits den AnschluB der Source/Drain-Gebiete zur Riickseite 
sowie andererseits die elektrische Isolation durch Ausbil- 35 
dung von pn-t}bergangen gegeniiber dem Substrat ermog- 
licht und den Schritt zum strukturierten Aufbringen einer 
Metal iisierungssc hi cht auf den implantierrcn Bereichen. 

Probleme ergeben sich bei diesem Verfahren jedoch da- 
hingehend, daB einerseits die V-f6rmigen Graben sehr tief 40 
geatzt werden mussen, um einen AnschluB an das Bauele- 
ment sicherzustellen und daB ein Schritt zur Ruckseitenkon- 
taktimplantation durchgeftihrt werden muB. Tnsbesondcre 
werden bei dieser Schnttabfoigc CMOS-kompatibie, 
CMOS-inkompatibie imd CMOS-icompatibie Sehriuc bin- 45 
tercinandcr ausgeruhrt, was die Fcrtigung konplmcrt 
niacht, da die zu prozessierenden Wafer bei einer Massen- 
fertigung in mehreren verschiedenen Anlagen bearbeitet 
werden mussen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 50 
grunde, das bckannte Verfahren wciterzubiiden, so daB cin 
vereinfachtes und kostengunstigeres Verrahren zur Herstel- 
lung von RUckseitenkontakten bereitgestellt wird. Es ist fer- 
ner Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein elektrisches 
Bauelement mit mindestens einem Riickseitenkonlakt be- 55 
reitzustcllcn. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe 
durch die kennzeichnenden Merkmale von Patentanspruch 1 
gciost. Die Erfindung stellt dariibcr hinaus ein elektrischcs 
Bauelement nach Anspruch 17 bereit. 60 

Die vorliegende Erfindung betrifft somit ein Verfahren 
zur Kontaktierung eines eleklrischen Bauelements, mit den 
Schrilten zum Bereitstellen eines vollstiindig prozessierten 
Bauelements ohne AnschluB mctallisierung auf einem Halb- 
leitersubstrat, Ausbilden von rait elektrisch leitendem Mate- 65 
rial gefilllten Kontaktlochern in dem Halbleiter-Substrat, 
welche gegenuber dem Halbleiter-Substrat elektrisch iso- 
liert sind und mit dem Bauelement elektrisch leitend ver- 
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bunden sind, und Bereitstellen von Riickseitenkoniakten auf 
der Riickseite des Halblciter-SubstraLs, die in elekirischem 
Kontakt mit den Kontaktlochern stehen. 

Bei dem erfindungsgemliBen Verfahren handell es sich so- 
mit um cine dreidimensionale Intcgrationstcchnik, die frei 
wahlbare Kontakte, die vorzugsweise vertikal sind, zwi- 
schen der Bauelementeebene und der RUckseitenmetallisie- 
rung realisiert. Die Kontaktierung erfolgt dabei direkt in die 
hochdotierten Kontakibereiche der Bauelemente. Weitere 
Vortcile gegenuber bcreius bekannrcn Verfahren liegen in 
der vollstandig abgeschlossenen Prozessierung der Vorder- 
seite und im Fehlen jeglicher HochtemperaturprozeBschritte 
auf der Riickseite. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform konnen die 
Bauelemente vor dem Schritt zum Bereitstellen von RUck- 
seitenkontakten auf der Riickseite des Halbleiter-Substrats 
beispielsweise unter Verwendung von Kontaktsriften gete- 
stet werden, so daB eine effizientere Bearbeitung moglich 
ist. 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden unter Be- 
zugnahme auf die begleitenden Zeichnungen naher erlautert 
werden. 

Fig, la zeigt eine schematische Draufsicht auf ein kontak- 
tiertes Bauelement; 

Fig. lb zeigt eine Querschnittsansicht von Fig. laentlang 
der Linie A- A nach dem Schritt zum Ausbilden der Kontakt- 
locher; 

Fig. 1c zeigt eine Querschnittsansicht von Fig. la cntlang 
der Linie A-A nach dem Schritt zum Bereitstellen der Ruck- 
seitenkontakte; und 

Fig. 2 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform, 
bei der ein sogenannter BESOI- Wafer als Halbleitersubstral 
vcrwendet wird, im Querschnitt. 

In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 3 ein Halbleiter-Sub- 
strat, welches beispielsweise ein Bulk-Siliziumwafer oder 
auch ein SOI- Wafer sein kann, und Bezugszeichen 8 be- 
zeichnet Komponenten eines fertig prozessierten Bauele- 
ments ohne AnschluBmetallisierung in den Kontaktberei- 
chen 9. Ein derartiges Bauelement kann ohne Beschrankung 
der AUgemeinheit beispielsweise ein elektronischer Schalt- 
kreis, eine beliebige TVansistoranordnung, eine Detektoran- 
ordnung oder auch ein mikromechanisches Bauelement, 
beispielsweise cin mikromechanisches Relais sein. 

Von dieses Kontaktbereichen 9 au?gcbsnd sverdcr. ir. dem 
Kslbleiter-Substrat 3 Xcntaktlccher 1. sogenannte rieep- 
Vlas (' vertiKaj intcgncrte Ansciiiusse") ausgebildei, bei- 
spielsweise durch Lithographie und Plasmaatztechniken. 
Hierbei konnen je nach verwendeter Anlagenkonfiguration 
und Atzchemie Kontaktlocher mit einem Verhaltnis von 
Tiefe zu Durchmesser von bis zu 50 : 1 ausgebildet werden. 
Werden als Halbleiter-Substrat beispielsweise Bulk-Silizi- 
umwafer verwendet, so ist es vorteilhaft, zusatzlich um die 
Kontaktlocher 1 eine geschlossene Graben struktur 2 zu Zie- 
hen, um eine elektrische Isolation gegenuber dem Halblei- 
ter-Substrat zu erzielen. Dies ist in den Fig, la und lb fur 
Kontaktlocher mit einem quadratischen Querschnitt von 2 x 
2 |ira 2 und einer Tiefe von etwa 15 um gezeigt. 

Es sind aber auch alternative Moglichkeiten zur elektri- 
schen Isolation gegeniiber dem Halbleiter-Substrat denkbar. 

Nach Atzen der Kontakdocher 1 und gegebenenfalls der 
Grabenstruktur 2 erfolgt ein Schritt zum Abscheiden einer 
isolierenden Schicht 4, die beispielsweise aus Siliziumdi- 
oxid besleht, und einer Haftvennittlungsschicht 5 ? beispiels- 
weise Titannitrid. DaraufTolgend wird das elektrisch tci- 
tende Material 6, beispielsweise Wolfram oder Kupfer, als 
sogenannte Viametallisierung abgeschieden. Diese Metalli- 
sierung wird derart ausgefuhrt, daB eine lunkerfreie Fullung 
der Kontaktlocher 1 erfolgt. Die anschlie6ende isotrope 
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Ruckatzung der drei aufgebraehten Schicbten fiihrt zu elek- 
trisch isolicrten, mil Metall geftlllten Kontaktlochern. Die- 
ses Verfahren wind detaillierter in der noch unveroffentlich- 
ten deutschen Paienlanmeldung DE 198 13 239 beschrie- 
bcn. 5 

Der Kontakt zu dem hochdotierten Kontaktbereich 9 des 
Bauelements erfolgt darauffolgend mittels einer standard- 
mafiigen Metallisierungssequenz inklusive Lithographie- 
und Slruklurierungsschritte. Beispielsweise wird eine Alu- 
miniurn-Metallisicrung 11 abgeschieden. Im AnschluB 10 
daran kann die Bearbeitung der \brderseite durch Abschei- 
dung von Passivierungsschicbten abgeschlossen werden. 

An dieser Stelle ist es auch moglich, vor der Herstellung 
der Ruckseitenkontakte die Funktion des Bauelements zu 
ubcrprufen. 15 

Zur Herstellung der Ruckseitenkontakte kann zur Redu- 
zierung des Rachenbedarfs der Ruckseitenkontakte das 
Halbleiter-Substrat zunacbst von der Ruckseite her gedunnt 
und poliert werden. Dies kann bis herunter zu minimalen 
Dicken von 50 urn erfolgen. Unterhalb von Dicken von 20 
30 um wird insbesondere eine Siliziumscheibe flexibel, so 
daB weitere Mafinahmen zur Stabilisierung notwendig wer- 
den. Bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel erfolgt 
das Diinnen bis zu einer Dicke von 100 um. 

Im folgenden wird beispielhaft beschrieben, durch wel- 25 
che Bearbeitungsschritte auf der Ruckseite eine Verbindung 
von RUckseiienkontaklen tnit den Kontaktlochern erfolgen 
kann, so daB der elektrische Kontakt zu den Kontaktbcrei- 
chen auf der Vorderseite zustande kommt. Dazu werden von 
der RUckseite des Halbleiter-Substrats abgeschiedene Mas- 30 
kierungsschichten mittels lithographic und Atztechniken 
direkt gegeniiber den Kontaktlochern geoffnet. Das nun Irei- 
licgcnde Silizium kann entwcdcr naBchcmisch oder trockcn 
nut bekannten chemischen Prozessen in die Tiefe geatzt 
werden, bis die Unterseiten der Kontaktlocher fteigelegt 35 
sind. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Rrfindung wird beispielsweise ein naSchemischcr 
Atzschritt mit 33%-iger K0H-L6sung oder Cholin nut ei- 
nem trockenen plasmainduzierten Atzschritt kombiniert. 40 
Dadurch werden vorteilhafterweise durch den naBchemi- 
schen Atzschritt Offhungsflanken von 55° zur Scheiben- 
oberflachc der Kristallehcrjc <100> ausgcbildeL Die Stcuc- 
rung des Afzvorgangs erfoigt mit einer Genttusgkeit von ± 
5^ Qber At77cit. Der aa&chemischs Ar/vorgang foird -5 
vorzugswcise vor dcuk Eivcichcn der Kcntektlcchcr abgc- 
brochen, da sonst die Fiillung der Kontakdocher angegriffen 
werden konnte, weil keine ausreichende Selektivitat in der 
Atzrate zwischen dem Isolationsoxid der Kontaktlocher und 
dem Silizium vorhanden ist. 50 

Statt dessen erfolgt <kz vcxb'cibcndc Abtrag des Siliziurns 
vorzugsweise mit einem Trockenatzschritt, der eine ausrei- 
chende Selektivitat zwischen dem Isolationsoxid der Kon- 
taktlocher und dem abzutragenden Silizium besitzt. GemaB 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 55 
dung kann SF6 fl l s Fluortrager zum Atzcn von Silizium ver- 
wendet v/erden. Ferner kann in einem zusatzlichen ProzeB- 
schritt Plasmaoxid (SiOJ 13 abgeschieden werden, welches 
zur elcktrischen Isolierung der Offnungsflanken dicnt. 

Es ist aber gemaB der vorliegenden Erlindung ebenso 60 
moglich, den Atzschritt von der RUckseite her als einen rein 
anisotropen oder isotropen Atzschritt durchzufuhren. Bei- 
spielsweise ist ein isotroper Atzschritt bei dUnnen bzw. ge- 
dunntcn Halblciter-Substraten zwcckmaBig durchzufuhren. 

Durch einen nachfolgendeo Lithographieschritt mit 65 
vSrrukturierungsprozessen kann der Kontaktbereich 7 zwi- 
schen einer darauffolgend aufzubringenden Metallisierung 
12 und den Kontaktlochern 1 definiert werden. Bei Vorhan- 



densein von Grabenslrukluren 2 liegt die Ofinung des Plas- 
maoxids inncrhalb der Grabenstruktur 2, damit die Metalli- 
sierung 12 keinen Kontakt zum Halbleiter-Substrat 3 erhalt. 
Die MetalHsierungsflachen werden abschlieBend ebenfalls 
durch Lithographic und Strukturicrungsprozesse definiert. 

GemaB der vorliegenden Erfindung kann das Halbleiter- 
Substrat ein beliebiges Halbleiter-Substrat sein, so auch ein 
Halbleiter-Substrat mit einer Oxidschicht, beispielsweise ei- 
ner vergrabenen SiCfe-Schicht, z. B. ein SOI- oder ein BE- 
SOI-Substrat ("back etched silicon on insulator") sein. Ge- 
maB der BESOI-Technik werden zwei Wafer unter extrem 
staubfreien Bedingungen mit ihren polierten Oberflachen 
zusammengebracht. Dabei sind die beiden Wafer in der Re- 
gel mit einer Si02-Schicht versehen, die beispielsweise mit- 
tels thermischcr Oxidation hcrgestcllt werden kann. Die 
Haftung zwischen den beiden Waferflachen beruht auf der 
Ausbildung von WasserstofifbrUcken zwischen adsorbierten 
OH-Gruppen. Bei einer anschlieBenden Erwarrnung der Wa- 
fer bilden sich bei etwa 300°C Si-O-Si-Bindungen aus, wo- 
bei schlieBlich bei Temperaturen um 1000°C aufgrund eines 
viskosen Flusses des Oxids eine teste, von einem gewachse- 
nen Oxid nicht unterscheidbare Verbindung auflritL Nach 
dem auf diese Weise durchgefiihrten Bonden der beiden Wa- 
fer kann einer der Wafer mittels ublicher Verfahren gedunnt 
werden, so daB eine dUnne SOI-Nutzschicht unlosbar ge- 
bondet mit dem Trager zuruckbleibt. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform unter Verwendung ei- 
nes BESOI-Substrats ist in Fig. 2 gczcigt. In Fig. 2 bezeich- 
net Bezugszeichen 14 eine BESOI-SKVSchicht, die unge- 
fahr 4 bis 10 um von der Substratoberfl3che entfernt ist. An- 
sonsten bezeichnen dieselben Bezugszeichen wie in Fig. 1 
in Fig. 2 dieselben Komponenten. 

Bei Verwendung eincs BESOI-Siliziumwafcrs fur die 
Herstellung der Baueiemente ist die Ausbildung einer Gra- 
benstruktur zur elektrischen Isolation nicht erforderlich, da 
unter Nutzung des vergrabenen BESOI-Oxids eine elektri- 
sche Isolation gegenuber dem Siliziumsubstrat gewahrlei- 
stet ist. TYotzdcm wird auch bei dieser Ausfuhrungsform bei 
der Prozessierung der Ruckseite der Schritt zum Atzen vor- 
zugsweise als eine Kombination aus einer naBchemischen 
ersten Stufe und einer trockenen zweiten Stufe durchge- 
fuhrt. 



1. Verfahren zur Koiit^Ltlcr*::^ zizzz e!ekrr>cheti 
Bauelements, mit den Schritten zum 

- Bereitstellen eines vollstandig prozessierren 
Bauelements ohne AnschluBmetallisierung auf ei- 
nem Halbleilersubstrat, gekennzeichnet durch 
die Schrittc zum 

- Ausbilden von mit elektrisch leitendem Mate- 
rial gefiillten Kontaktlochern in dem Halbleiter- 
Substrat, welche gegenuber dem Halbleiter-Sub- 
strat elektrisch isoliert sind und mil dem Bauele- 
ment elektrisch lei tend verbunden sind, 

- Bereitstellen von Ruckseitcnkontakten auf der 
RUckseite des Halbleiter-Substrats, die in clektri- 
schem Kontakt mit den Kontaktlochern stehen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schritt zum Ausbilden der Kontaktl5cher 
die Schritte zum lithographischen Definieren der Kon- 
taktlocher und zum Plasmaatzen der Kontaktlocher 
umfaBt. 

3. Verfaliren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktlocher mit Wolfram oder 
Kupfer gefullt werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
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che, dadurch gekennzeichnet, daB in den Kontakllocher 
zur Isolierung gcgcniiber dcm Halblciter-Suhstrat einc 
Si02-Schicht sowie eine HaftveimitUungsschicht fur 
das eleklrisch leitende Material aufgebracht werden. 

5. Verfahren nach cinem der vorbergchenden Ansprii- 5 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakllocher 
ein Verhaltnis von Tiefe zu Durchmesser von bis zu 
50 : 1 haben. 

6. Verfahren nach einem der vorbergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Kontakllocher 10 
durch einen Standard-Metallisierungsschritt mit dem 
Bauelement elektrisch leitend verbunden werden. 

7. Verfahren nach einem der vorbergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch den Schritt zum Aufbringen 
einer Passivicrungsschicht auf der Vordeiseitc des Bau- t5 
elements vor dem Schritt zum Bereitstellen von Ruck- 
seitenkontakten. 

8. Verfahren nach einem der vorbergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Halbteiter-Sub- 
strat ein Bulk-Siliziumwafer ist. „ 20 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Halbleiier-Subslrat ein 
SOI-Wafer ist. 

10. Verfahren nach einem der vorheigehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum 25 
Bereitstellen von Ruckseitenkontakten einen Schritt 
zum Diinnen der Ruckseite umfaBt. 

11. Verfahren nach einem der vorbergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum 
Bereitstellen von Ruckseitenkontakten einen Schritt 30 
zum Atzen des Halbleiter-Substrats umfaBt, bei dem 
die Unterseiten der Kontakllocher freigelegt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schritt zum Atzen mindestens einen 
anisotropen Atzschritt umfaBt. 35 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Schritt zum Atzen einen naBche- 
mischen und einen trockcnchemischen Atzschritt um- 
faBt. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Schritt zum 
Bereitstellen von Ruckseitenkontakten einen selekti- 
ven Metal lisierungsschritt umfaBt, hei dem einc Metal- 
lic* ttmj iii Koatakt mit den Koatakticchera s»i*ua;iu- 
ricrt nufgeiimtht wlitf. 45 

15. Verfahren nach c'w?™ der vorhe^chennen An- 
spriiche, gekennzeichnet durch den Schritt zum Auste- 
sten des Bauelements vor dem Schritt zum Bereitstel- 
len von Ruckseitenkontakten. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 50 
spriiche, gekennz£*ch?»ci durch den Schritt zum Ausbil- 
den von Isolationsgraben gleichzeirig mit dem Schritt 
zum Ausbilden von Kontakrlochem. 

17. Eiektrisches Bauelement mit mindestens einem 
Riickseitenkonlakt, der durch das Verfahren nach ei- 55 
ncm der Anspriiche 1 bis 16 hergcstellt ist. 
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